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ABSTRACT

In this study, the effects of using geosynthetic reinforced slopes of
an embankment resting on soft clay were analyzed. The finite element
technique was utilized for this purpose. The variables investigated were the
length of reinforcement, number of reinforcement and slope angles. Long
and short term analyses were made. The embankment on soft clay which
was unstable without reinforcement could be stabilized by reinforcing the
slopes and an increase in factor of safety was obtained at an important level.
Slope angle increased the safety factors between 14-26%. It was seen that the
use of geosynthetic reinforcement stretching from side to side contributes to
the stability more than increasing the number of reinforcements and other
variables investigated.

OZET

Bu calismada; yumusak killer tizerine insa edilecek dik egimli
geosentetik donatili sev seddenin genel stabilitesi incelenmistir. Sonlu
elemanlar analizleri ile donat1 uzunlugu, donati sayis1 ve sev egiminin etkisi
parametre olarak secilerek stabiliteye etkileri arastirilmistir. Kisa ve uzun
siireli analizler tekrarlanarak farkli donatili durumlardaki go¢meye kars:
glivenlik sayilar1  hesaplanmistir. Sev  donatisiz  durumda  stabil
duramamaktadir, = fakat  donatii = durumda  gtivenlik  donati
konfiglirasyonuna bagli olarak onemli bir artis gostermistir. Sev egiminin
azalmas: gtivenligi %14-26 kadar arttirmustir. Stabilite hesaplarinda, donati
sayisi ve incelenen diger parametrelere oranla donatmin karsidan karsiya
uzatilmasimin daha etkin bir parametre oldugu saptanmistir.

Anahtar Kelimeler: Sev stabilitesi, sonlu elemanlar metodu, donatili sev,
geosentetik donati
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1.GIRIS

Problemlerin dogru degerlendirilmesi, ortam kosullarinin
doru bir sekilde saptanmasi, analiz yontemleri, giivenligin
arttirllmast ve gerekli onlemlerin almmasi uygulama miihendisligi
acisindan biiytik 6nem tasimaktadir. Yapilan teorik calismalar
vasitasiyla uygulama alanlarinda karsilasilabilecek problemlere
coztimler saglanabilmekte ve tneriler sunulabilmektedir. Bu amacla
bircok literatiir calismasi degerlendirilerek uygulamada fayda
saglayabilecek incelenmemis noktalar secilmeye calisilmistir. Bir cok
literattir calismasinin sev stabilitesinin 6nemini vurgulamadig:
gortilmistiir (Ozsoy, 1998; Borges ve Cardos, 2002; Oz, 2007;
Yildirim, 2009; Tekin, 2011). Ayrica, yumusak zeminler tizerine insa
edilen dolgularda, stabilitenin bozularak go¢menin meydana
gelmesini engellemek amaciyla geosentetik donatinin kullanimi da
her gecen giin yaygmlastii belirlenmistir. Bu yontem diger
iyilestirme yontemlerine nispeten daha hizli olup, go¢meye kars:
glivenlik sayisi da onemli mertebede artis gosterebilmekte ve sev
egimi daha dik hale getirilebilmektedir. Fakat geosentetikler sistemin
tasima giivenligini artirsa da uzun déonem konsolidasyon oturmasini
onleyememektedir. Bu nedenle bu calismada ani yiikleme ve
konsolidasyon oturmast sonrasindaki donatili sevlerin sonuglar:
incelenerek  uygulamada  kullanilabilecek  pratik  Oneriler
sunulmustur.

Bu ¢alismada analizler icin bilgisayar programi kullanilmustir.
Cunkti stabilite problemlerinin ¢6ztimii uzun ve karmasik
olabilmektedir. Ayrica, bilgisayar teknolojisinin gelismesi, limit
denge metoduna alternatif olarak sonlu elemanlar (SE) yonteminin de
stabilite analizlerinde kullanilmasma olanak saglamistir. Boylece
kritik gogme ytizeyinin belirlenmesinde logaritmik ve dairesel yaylar
gibi kabuller yapilmasina ihtiya¢ kalmadan analiz yapilabilmektedir.

Donatili dolgular ile ilgili literatiirde bircok ¢alisma
bulunmaktadir, fakat bunlar arasindan bu ¢alismada kullanilabilecek
ve goze carpan bulgular soyle siralanabilir; Park ve Tan (2005)'mn
yapmis olduklar1 ¢alismada hem lifler hem de geogrid kullanilarak
donatilandirilmis  duvarlar {izerine yiik wuygulanmis, geogrid
donatilara gelen ¢ekme kuvvetleri incelenmistir. Fiber ve geogrid ile
donatilandirilmis zeminin donatisiz duruma gore ¢ok daha saglam
oldugu ve geogridler ile ekonomik olarak sedde yiiksekliginin
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artirilabilecegi sonucuna varilmistir. El Sawwaf (2007) tarafindan
yapilan galismada ise, bir yumusak kil tizerinde teskil edilen geogrid
donatili kum dolguya oturan bir serit temelin tasima kapasitesi
arastirilmistir. Sistemdeki toplam donati sayisi ti¢ oldugunda, donati
genigliginin temel genigliginden en az {i¢ kat daha biiyiik olmasi
gerekebilecegi belirtilmistir. Tandjiria vd. (2002) yumusak kil zemin
tizerindeki sev igin geosentetik donat1 kuvvetinin stabiliteye etkisini
arastirmistir. Sedde altina konan tek donatimin ¢ekme dayanimindaki
degismenin gitivenlik sayisini ¢ok az miktarda etkiledigi belirtilmistir.
Araujo vd. (2012) dusey drenli yumusak zemin tizerindeki donatili
sevin arazi ol¢timlerini ve numerik yontemle bulunan sonuglarini
karsilastirarak donatilara gelen ¢ekme kuvvetlerini, sevin yaptig
diisey ve yatay oturmalar: incelemislerdir. Calisma sonucunda sonlu
elemanlar yontemi ile araziden alinan sonuglarda maksimum bosluk
suyu basinci ve diisey oturma degerlerinin benzer sonuglar verdigini
belirtmislerdir. Taechakumthorn ve Rowe (2012) kil zeminler tizerine
insa edilen donatili seddelerin uzun stireli konsolidasyon davranisini
incelemislerdir. Uzun stireli durumda donati deformasyonunun
yaklasik %5 degerinden daha az olmasi saglanabilirse ve kadameli
olarak sedde insa edilirse donatii seddenin wuzun siireli
deformasyonlarinin kontrol edilebilecegini sdylemislerdir. Donat1
sertliginin arttirdikca daha ytiksek sevler elde edilebilecegi, fakat
meydana gelebilecek deformasyonlarn da Dbiiytiyecegi ifade
edilmistir. Vashi vd. (2012) geosentetiklerin diisey araligi, sev dikligi
ve iki farkli malzemeden tiretilmis (Polyester ve Poypropylen) olan
geotekstil malzemelerin ¢ekme gerilmelerinin yumusak kil
tizerindeki donatili ucucu kiil ve kil karisik seddelerdeki etkilerini
incelemislerdir. Analizler limit denge metodu kullanarak sev stabilite
analizi yapan bir program ile yurutiilmistiir. Kullanilan donatinin,
sistemin tasima guivenligini arttirdigin1 ve donati aralify ile sev
egiminin azaldik¢a daha giivenli bir tasarim elde edilebilecegini
belirtilmistir. Donat1 ¢esidi olarak Polyester geotextilin daha gtivenli
sonuclar  verdigini  ifade  etmislerdir. Tiim  calismalar
degerlendirildiginde donatili sevlerin stabilitesinin farkli kosullarda
incelenmesi gerektigi sonucuna varilmis ve bu calismada donat
uzunlugu, sayis1 ve sev etkisi gibi nemli parametreler secilmistir.
Ozetle bu calismada, uygulamada sikca karsilagilan ve
yumusak killer tizerine insa edilecek seddelerde sev egimini
diklestirmek amaci ile kullanilan geosentetik donatili sev tegkilinin
seddenin genel stabilitesi {izerine olan etkileri arastirilmistir. Bu
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amagla literatiir ¢alismalar1 incelenerek eksik kalan konularda
parametreler belirlenmis ve donatisiz olarak insa edildigi takdirde
gocen bir dolgu sevin donat1 sayis1 artiriip araliklar: siklastirilarak
elde edilen giivenlik sayilar1 hesaplanmistir. Uygulama sahalarinda
avantaj saglayabilecek 6nemli bir 6neri olarak farkli donati uzunluklu
sevler kisa ve uzun siireli analizlerle karsilastirilmis ve sonuglar farkli
sev egimlerinde degerlendirilmistir.

2.MATERYAL ve METODLAR

Calismada, geoteknik miithendisleri igin gelistirilmis, bir sonlu
elemanlar yazilimi olan Plaxis V.8 programi kullamilmistir. Sonlu
elemanlar ag1 15 diigtim noktali tiggen elemanlar ile teskil edilmistir.
Analizler dtizlem deformasyon kosullarinda yurtttilmustiir.
Geosentetik donatilarin tanimlanmasmda elastik eksenel rijitlik
(J=ExA; E=Elastisite modiilti, A=birim alan olmak tizere ) parametresi
kullanilmasgtr.

Analizlerde, yapmin kademeli olarak insaati goz ontinde
bulundurulmustur. Giivenlik sayisinin  hesaplanmasi amaciyla
literattirdeki calismalara benzer sekilde Phi-c azaltma yontemi
kullanilmistir.  Bu  yontemde, zemin parametreleri kayma
mukavemeti agis1 (@) ve kohezyon (c) kademeli olarak azaltilarak
modelin goctiigu an belirlenmekte ve sevin go¢meye kars: gitivenlik
sayis1 hesaplanabilmektedir. Analizin herhangi bir safhasinda
glivenlik sayisi (Gs):

_ tang, _
tang,

o

Gs i (1)

r

o

nin

olarak hesaplanmaktadir. Parametrelerdeki "i" indisi malzeme
ozellikleri tanimlanirken verilen ilk degerleri, "r" indisi ise analizlerde
kullanilan azaltilmis (reduced) degerleri belirtmektedir. Analizlerde
¢ ve c parametreleri kademeli olarak azaltilarak her seferinde
yeniden analiz yapilmakta ve boylece yapmun gocmesi
saglanmaktadir (Brinkgreve vd., 1998).

Sedde insas1 ile yumusak bir kil tizerine ani yiik uygulanmasi
halinde kil zemin kisa siirede drene olamamaktadir. Boylece bu tarz
sev stabilite problemlerinin analizlerinde, drenajsiz mukavemet
parametreleri kullanilmaktadir. Zemin igerisinde olusan bosluk suyu
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basincinin  uzun stirede dagilmast sonucunda olusan durumu
incelemek icin ise efektif gerilme analizleri yapilmaktadir. Uzun
streli stabilite analizleri olarak tanimlanan bu problemlerde ise
drenajli zemin parametreleri kullanilmaktadir (Griffiths, 1993). Bu
calismada, uygulamada karsimiza ¢ok sik ¢ikabilen yumusak zemine
insa edilecek sev insas1 tamamlanip stirsarj yiiki etkidikten sonraki
durum (kisa stireli analiz) ve konsolidasyon oturmasi tamamlanip
bosluk suyu basinci sontimlendikten sonraki durumun (uzun stireli
analiz) donatili modelde nasil degisim gosterecegini gorebilmek
amactyla analizler yapilmustir.

Bu calismada kullanilan model icin; suya doygun yumusak kil
temel zemininin ytiksekligi 10 m, {izerine yapilacak dolgunun
yiiksekligi 5m ve sev egimi (h) 1/1 ile 1/2 (diisey/yatay) olarak
belirlenmistir. Stnir kosullarinin hesap sonuclarmi etkilemeyecegi bir
model olusturabilmek icin, farkli genisliklerde cok sayida analiz
yapilmustir. Bu analiz sonuclarindan Sekil 1’deki boyutlar belirlenmis
ve tiim hesaplarda ayni model kullanilmistir. Sistem simetrik oldugu
icin, SE analizlerinde simetri ekseninin sadece bir yarisi ile islemler
yapilmustir. Analizlerde sik ag aralig1 segilmis ve donatilar aras:
yeniden siklastirilmistir. Modelin diisey sinirlarinda yatay yondeki,
taban siirinda ise hem yatay hem de diisey yondeki hareket
engellenmistir.

3m
eI TASS I
10m

Y

-
-

100m

Sekil 1. Analizlerde Kullanilan Model Kesiti

Taban zemini olarak yeralt1 su seviyesi zemin ytizeyinden 3m
asagida bulunan 10 m kalmhgmdaki yumusak bir kil tabakasi
segilmistir. Kili tanimlayict olarak Hammouri vd. (2008)nin
yaptiklar1  calismadaki gibi Mohr-Coulomb zemin modeli
kullanilmistir. Kil zeminin model parametreleri Tablo 1'de
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verilmistir. Literatiir taranarak dolgu zemini olarak, parametreleri
onceden deneylerle hesaplanmis bir kum 6rnegi secilmistir (Laman
ve Keskin, 2004). Dolgu zemini tanimlanirken peklesen zemin modeli
(Hardening Soil Model) kullanilmistir. Kum zemin parametreleri
Tablo 2'de verilmistir. Analizlerde geosentetik donati malzemesi
olarak tek yonlii geogrid donat1 kullanilmas1 éngoriilmiisttir. Donati
malzemesi lineer elastik malzeme modeli ile tanimlanmistir. Model
parametreleri olarak; elastisite modiilti E=4887x102 kN/m?, et
kalinlig1 t=0,095 c¢m, Poisson orami v=0,3 ve elastik rijitlik J=465
kKN/m almmistir (Yetimoglu, 1994). Donati geogrid olarak
distintilmiis ve SE analizlerinde zemin ile donat:1 arasinda ara ytizey
eleman: kullanilmamistir. Kum dolgu, tabakalar halinde kademeli
olarak insa edilmis ve her tabakanin serilmesi 5 gtin olarak
tanimlanmustir. Dolgu sev insasi tamamlandiktan sonra {ist ytizeye
q=10 kN/m? siirsarj ytikii uygulanmustir.

Tablo 1. Kil zemin model parametreleri

Parametre Simge Birim Deger
Kuru birim hacim agirlik Yk kN/m3 16
Doygun birim hacim agirlik Yd kN/m3 18
Permeabilite katsayis1 k m/giin 0,001
Young modiilii E kN/m? 5000
Kohezyon C kN/m?2 5
Kayma mukavemet agis1 [0} (©) 28
Dilatasyon agis1 Y (©) 0
Poisson orani \% - 0,33
Tablo 2. Dolgu zemin model parametreleri
Parametre Simge | Birim | Deger
Kuru birim hacim agirlik Yk kN/m3 17
Referans basing degeri pef | kN/m2 | 100
Ug eksenli yiikleme rijitligi Eso | kN/m2 | 28000
Ug eksenli bosaltma-yiikleme rijitligi Ee | kKN/m2 | 72500
Odometre yiikleme rijitligi Eoea | kN/m2 | 28000
Gerilme seviyesine bagl tis deger m - 0,50
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Kohezyon C kN/m?2 0,30
Kayma mukavemet agis1 [0} (©) 41
Dilatasyon acis1 y (©) 11
Poisson orani v - 0,20
Gogme orani R¢ - 0,9

3.BULGULAR
3.1. Donat1 Sayisinin Etkisi

Ik olarak 1/1 sev egimli donatisiz seddeler analiz edilmistir.
Sev, donati kullanilmadan insa edilmeye calisildiginda stabil
kalmamustir. Sevin gogmesini onlemek amaciyla geosentetik donatilar
kullanilmistir. Donatilarin sedde boyunca karsidan karsiya tamamen
uzatilarak yerlestirildigi durum igin donat1 sayismin etkisi incelenen
analizlerde, kil zeminin tist yilizeyinden baslayarak; 100 cm, 75 cm, 50
cm ve 25 cm araliklarla toplamda sirasiyla 5, 7, 10 ve 20 adet
geosentetik donat1 kullanilmistir. Ani ytikleme halinde (kisa stireli)
ve konsolidasyon sonunda (uzun siireli) yapilan oturma
analizlerindeki geosentetik donatilara gelen maksimum c¢ekme
kuvvetleri hesaplanmis ve geosentetik donat1 sayisinin (N) giivenlik
sayisina etkileri arastirilmistir.  Analiz  sonuglar1 Tablo 3'te
verilmektedir. 5 adet donat1 kullanilan modelde sevin egimli en tist
ucunda bazi ytizeysel kaymalar oldugu icin giivenlik hesabinda
sonu¢ almamamis ve bu yilizden Tablo 3'de degerlendirme dist
birakilmistir. Boylece bu tiir dik sevlerde donat1 sayis1 yetersiz kaldig:
icin ytizeydeki erozyona karst Onlem alinmasi gerektigi
onerilmektedir. Tablo 3’ten goriildtigli tizere donati sayis1 arttikca
sevin guvenlik sayist da biytimustiir. Uzun stireli analizler
sonucunda bulunan giivenlik sayilar1 kisa stirelilerden yaklasik %35
daha btiytk c¢ikmistir. Bu durum; temel zemininin konsolide
olduktan sonra mukavemetinin artmis ve donatilar ile tizerine gelen
cekme kuvvetlerini karsilayarak da daha stabil hale geldigi
gorilmiistiir. Ayrica, donat1 sayis1 arttikca giivenlik sayist yaklasik
%6 biliytimiistiir ve boyle dik bir sevde dahi donati sayisinin sev
glivenligine etkisinin 6nemini gostermistir.
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Tablo 3. Sedde boyunca stirekli serilen donatili sev icin gitivenlik
sayilar1 (Gs)

Kullanilan toplam donati sayist (N) 7 10 |20
Kisa siireli analiz sonrasi 2,632,711 2,80
Uzun siireli analiz sonrasi 3,52 | 3,76 | 3,78

Sekil 2’de gogme aninda zeminde meydana gelen deformasyonlarin
vektorel yonleri verilmektedir. Bu sekiller incelendiginde donatili sev
icin gocme deformasyon vektorlerinin donatisiz seve gore farklilik
gosterdigi goriilmektedir. Zeminin derinlere dogru hareket etmesi
saglanmis, daha biiyik kayma yiizeyi ve tasima kapasitesi
olusturmuslardir.Bu durum, uygulama sahalar1 icin énemli bir bilgi
saglamakta ve geosentetik donatilarin sevin gocmesini engelledigini
gostermektedir.

(@) (b)
Sekil 2. Gogme aninda yer degistirme vektorlerinin davranist: a-
Donatisiz sev, b-Donatili sev

3.2. Donat1 Boyunun Etkisi

Bu boliimde donatilar yalnizca sev kenarina, sevlerin stabil
durmasmi  saglayacak sekilde yerlestirilmistir ve donati
uzunluklarinin stabilite tizerine etkileri arastirilmistir. 1k olarak
donatilar 6m uzunlugunda (L=6) ve farkli sayilarda yerlestirerek
glvenlik sayilari incelenmistir. Tablo 4'te L=6 m uzunlugundaki
donatil1 sevin kisa ve uzun siireli analizler sonucundaki giivenlik
sayilar1 verilmistir. Donatilarin sedde boyunca stirekli olarak
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karsidan karsiya serilmesi durumunda elde edilen giivenlik
sayllarmin kisa boylu donatilara (L=6m) gore yaklasik %87 daha
btiytik gtivenlik sayilarma sahip olduklart goralmistir. Kisa
donatilara gelen ¢ekme kuvvetlerinin daha kiictik ¢ikmasi ile bu
sonucun uyumlu oldugu belirlenmistir. Beklendigi tizere uzun stireli
analizlerden bulunan giivenlik sayilar1 kisa stirelilerden daha buytik
cikmistir. Kisa stireli analizlerde N=20 sira geosentetik donatili sev,
N=7 sira geosentetik donatili olan seve gore %3, uzun siireli analiz
sonucunda ise %15 daha fazla giivenlik sayisina sahiptir.

Tablo 4. 6m uzunluktaki donatili sev igin gtivenlik faktorleri (Gs)

Kullanilan toplam donati sayis1 7 10 |20
Kisa siireli analiz sonrast Gs 1,45 (1,47 | 1,50
Uzun siireli analiz sonras1 Gs 1,60 | 1,83 | 1,84

Donat1 boyu degisiminin sev giivenligine etkisinin daha iyi
anlasilabilmesi i¢in diger degiskenler ayni1 kalmak kosulu ile N=10
icin donatt uzunlugunun L=4 m, 5 m, 6 m ve 7 m ve sedde boyunca
karsidan karsiya oldugu durumlar analiz edilmistir. Tablo 5
incelendiginde donatinin uzunlugunun artmasi ile sevin giivenliginin
de bir miktar arttig1 gorulmistiir. Fakat giivenlik sayilar1 donatinin
sedde boyunca karsidan karsiya oldugu durumdaki kadar etkili
olamamistir. Donati sedde boyunca serildiginde L=4m uzunluklu
donatili duruma nazaran neredeyse %100’liikk bir artis gozlenmistir.
Boylece donati uzunlugunun donati sayisina nazaran sev
stabilitesinde daha tnemli bir degere sahip olabilecegi goriilmuistiir.

Tablo 5. Farkli uzunluklu donatili sevler igin kisa siireli analizler
sonuclarindaki giivenlik sayilar1 (Gs)

Donat1 Uzunlugu 4m |5m | 6m | 7m | Karsidan karsiya

Giivenlik sayis1 (Gs) 1,33 11,41 1,47 |1,52| 2,71
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3.3. Sev Egiminin Etkisi

Bu boliimde, sadece sevin egimi h=1/2 olarak degistirilmis,
diger tim Ozellikler ayni kalarak donatisiz ve donatili analizler
yenilenmistir. Yine, ilk olarak donatisiz analiz yapilmis ve sevin stabil
olmadig1 goriilmiistiir. Donatil1 hesaplar ise tekrar 100 cm, 75 cm, 50
cm ve 25 cm araliklarla toplamda sirasiyla N=5, 7, 10 ve 20 almarak
yenilenmistir (Sekil 3).

L]
# Ha | e
& =

Sekil 3. 1/2 Egimli 6m uzunluklu donatili sev modeli (N=5)

Tablo 6’da farkli say1 ve uzunluktaki donatili sev sistemlerinin
gtivenlik sayilar1 verilmektedir. Kisa stireli analizlerde; geosentetik
donat1 sedde boyunca karsidan karsiya serilince N=20 adet donatili
sistem N=5"liye nazaran % 7,5; L=6 m donatili uzunluklu durum icin
% 6 oraninda giivenlik sayisini arttirmustir. Uzun stireli analizlerde
ise donat1 sedde boyunca serilince N=20 adet donatili sistem N=5
adetliden % 13,5; 6 m uzunluklu donatili durum icin % 1,4 gtvenlik
sayisin1 bliytitmistiir. Donati sedde boyunca stirekli serildiginde,
geosentetik donat1 sayisiin arttirilmasinin kisa uzunluklu durumlara
gore guvenligi daha fazla etkiledigi gortilmistiir. Kisa analiz
sonucunda donatmin sedde boyunca serilmesinin 6 m uzunlukta
serilmesine gore % 65, uzun vadeli analizlerde % 75-95 giivenlik
sayisini arttirmistir. Sev egimi 1/1 den 1/2 degerine inince giivenlik
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sayisinin  donati sayisina gore %14-26 oraninda buytdugi
hesaplanmustir.

Tablo 6. Farkli sayilarda donatili h=1/2 egimli sevde kisa ve uzun
stireli analizler sonucunda elde edilen gtivenlik sayilar1

Donat1 uzunlugu Analiz ¢esidi | N=5 | N=7 | N=10 | N=20

Sedde boyunca Kisa siireli 296 | 298 | 3,10 | 3,18
analiz

Sedde boyunca Uzunsireli | 3,86 | 3,88 | 4,36 | 4,38
analiz

6m Kisa siireli 1,79 | 1,84 | 1,86 1,90
analiz

6m Uzunsireli | 2,21 | 2,22 | 2,24 | 2,24
analiz

Tablo 7’de h=1/2 egimli sevde donati boyunun giivenlik
sayllarma etkisi N=10 icin incelenmistir. Donati boyu her 1 m
uzatildiginda gtivenlik yaklasik % 3 artmis, sedde boyunca
serildiginde ise bu oran yaklasik 2 katma ¢ikmistir (Cicek ve Giiler,
2014). Boylece farkli egimli sev modelinde de donatiun sedde
boyunca karsidan karsiya serilmesinin giivenligi en fazla etkileyen
durum oldugu gorulmustiir.

Tablo 9. Farkli donat1 uzunluklu sevlerin giivenlik sayilar1 (Gs)

Donat1 boyu Kisa stireli analiz | Uzun stireli analiz
6m 1,84 2,24
7 m 1,90 2,30
8 m 1,95 2,33
Sedde boyunca stirekli 3,11 4,36
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4. Sonuglar ve Tartisma

Bu calismada, donatisiz olarak insa edildigi takdirde gocen bir
dolgu sevin donati sayis1 artirilarak ve farkli donati uzunluklu
kullanilarak kisa ve wuzun stireli analizlerde stabiliteye etkileri
incelenmis ve sonuglar farkli sev egimlerinde degerlendirilmistir.
Uygulamada kullanilabilecek degerli sonuclar elde edilmistir ve
asagidaki gibi 6zetlenmistir;

Yumusak zeminin dolgu seddelerini giivenli bir sekilde
tasiyabilmesi icin geosentetik donati kullanimi stabiliteyi 6nemli
olctide arttirmistir. Geosentetik donatilar sevin gogmesini engellemis,
ayrica zemin daneciklerinin yanlara itilmesini engelleyip derinlere
dogru hareket etmesini saglayarak daha buyiik kayma ylizeyi ve
tasima kapasitesi olusturmustur.

Beklendigi tizere; uzun stireli davranistaki giivenlik sayis1 kisa
stirelilere nazaran her durumda daha ytiksek ¢ikmistir. Uzun stireli
analizlerde zemin konsolidasyon oturmalarini tamamlarken,
donatilar daha biiyiik gekme kuvvetleri alarak konsolidasyondan ve
sursarj yiikiinden dolay1 sevde meydana gelebilecek deformasyonlar:
onlemeye calismislardir. Geosentetik donati sayis1 arttikga gtivenlik
sayist da artmistir ve farkli donati sayilar icin elde edilen giivenlik
faktorleri arasindaki fark azalmustir.

Donati, sedde boyunca stirekli serildiginde cesitli uzunlukta
kullanilanlara gore ¢ok daha yiiksek giivenlik olusturmustur. Bu
oranin diger donati boylarina nazaran yaklastk 2 kat oldugu
gozlenmistir. Sev egimi 1/1 den 1/2 degerine inince gitivenlik
sayisinin  donati sayisina gore %14-26 oraninda buytdugi
hesaplanmustir.

Elde edilen sonuclar dogrultusunda varilan genel kanaat,
donatinin sedde boyunca karsidan karsiya uzatilmasinin donati
sayisina ve incelenen diger parametrelere oranla daha etkin bir
avantaj sagladigidir. Bu bakimdan ozellikle ¢ok genis olmayan
seddelerde, donatinin karsidan Kkarsiya serilmesinin, sistemin
ekonomik  olarak  ¢oztilmesi  acisindan  yararli  olacag:
diistintilmektedir.
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SEMBOLLER
Gs :Glivenlik say1s1
J :Elastik eksenel rijitliktir
vk :Kuru birim hacim agirlik
h :Sev egimi
q :Stirsarj ytuki
pef  :Referans basing degeri

Eso :Ug eksenli yiikleme rijitligi
Eur :Ug eksenli bosaltma-yiikleme rijitligi

Eced :Odometre yiikleme rijitligi

m :Gerilme seviyesine bagh tis deger
c :Kohezyon

[0) :Kayma mukavemet acis1
y :Dilatasyon agis1

\Y% :Poisson orani

Rf :Go¢cme orani

E :Young modiilii

k :Permeabilite katsayis1

N :Donat1 sayis1

L :Donat1 boyu
TESEKKUR

Bu calismanin yazarlar1 destekleri igin TUBITAK a
tesekkiirlerini sunmaktadir.

EUFBED - Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi Cilt-Sayi: 8-1 Yal: 2015 100-114



113

Sedde Sevlerinin Geosentetik {le Donatilandiriimasinin Stabiliteye Etkileri

KAYNAKLAR

Aratjo, G.L.S., Palmeira, EM. and Macédo, LL. 2012. Comparisons
Between Predicted and Observed Behaviour of A Geosynthetic
Reinforced Abutment on Soft Soil, Engineering Geology, 147-148,
101-113.

Brinkgreve, R.B.J., Broere, W. and Waterman, D. 1998. Plaxis Manual,
Plaxis Finite Element Code For Soil And Rock Analyses, Plaxis Ltd,
Delft, The Netherlands.

Borges, J.L. and Cardos, A.S., 2002. Overall stability of geosynthetic-
reinforced embankments on soft soils, Geotextiles and
Geomembranes, 20, 395-421

Cicek, E. Ve Giiler, E., 2014. Geosentetik Ile Donatilandirilmis Sevde
Donati Uzunlugu ve Sayisinin Etkisi, Altinc1 Ulusal Geosentetikler
Konferansi, Bogazigi Universitesi, Istanbul.

El Sawwaf, M.A. 2007. Behavior of strip footing on geogrid-reinforced
sand over a soft clay slope, Geotextiles and Geomembranes, 25, 50-60.

Griffiths, D.V. 1993. Analysis of Delayed Failure in Sloping Excavations,
Journal of Geotech. Engrg., 119, 1360-1378.

Hammouri, N.A., Malkawi, ALH. and Yamin, M.M.A. 2008. Stability
Analysis of Slopes Using The Finite Element Method and Limiting
Equilibrium Approach, Bulletin of Engineering Geology and the
Environment, 67, 471-478.

Laman, M. ve Keskin, M. S. 2004. Kumlu Zeminlere Oturan Kare
Temeller Altinda Diisey Gerilme Analizi, TMH-Tiirkiye Miithendislik
Haberleri, 431, 53-57.

Oz, E., 2007. Sev Stabilitesi ve Miihendislik Uygulamalari, Yiiksek
Lisans Tezi, Erciyes Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Kayseri.

Ozsoy, C., 1998. Kohezyonlu ve kohezyonsuz zeminlerde gev stabilitesi
ve uygulama yontemleri, Yiiksek Lisans Tezi, = Dumlupmar
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisti, Kiitahya.

Park, T. and Tan, S.A. 2005. Enhanced performance of reinforced soil
walls by the inclusion of short fiber, Geotextiles and Geomembranes,
23, 348-361.

Taechakumthorn, C. and Rowe, R.K. 2012. Performance of Reinforced
Embankments on Rate-Sensitive Soils Under Working .Conditions
Considering Effect of Reinforcement Viscosity, International Journal
of Geomechanics, ASCE, 12, 381-390.

EUFBED - Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi Cilt-Sayi: 8-1 Yal: 2015 100-114



114
Cigek ve Digerleri

Tandjiria, V., Lowb, B.K. and Teh, C.I. 2002. Effect of reinforcement force
distribution on stability of embankments, Geotextiles and
Geomembranes, 20, 423-443.

Tekin, A., 2011. Sonlu Elemanlar ve Limit Denge Yontemleri ile Sev
Stabilitesi Analizi, Yiiksek Lisans Tezi, Istanbul Universitesi, Fen
Bilimleri Enstitiisii, Istanbul.

Vashi, J.M., Desai, AK. and Solanki, C.H. 2012. Assessment of
Reinforced Embankment on Soft Soil with PET and PP Geotextile,
International Journal of Civil and Structural Engineering, 2 (3), 828-
837.

Yetimoglu, T. 1994. Geogrid-Donatili Kum Zemine Oturan Temellerin
Tasima Kapasitesi, Doktora tezi, ITU Fen Bil. Enstitiisii.

Yildirim, D., 2009. Geogrid Donatili1 Stabilite Dolgu Tabakas: ile Kil
Zeminlerin 1yile§tirilmesi, Yiiksek Lisans Tezi, Cukurova
Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Adana.

EUFBED - Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi Cilt-Sayi: 8-1 Yal: 2015 100-114



